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Ⅰ．緒言
　ヒトの腸内には，100種類，100兆個以上にも及ぶ細菌が生息
し，宿主であるヒトの健康・疾病と密接に関わっている。ヒト
の健康維持には，腸内にBiﬁdobacteriumやLactobacillusといっ
た有用菌が優勢である状態を保ち，有害菌の増殖を抑制するこ
とが重要であるとされている1）。一般に，食事により腸内の有
用菌を増殖させる手段として，ヨーグルトや食物繊維，オリゴ
糖の摂取が知られている。特に，ヨーグルトなどミルクの発酵
に関わる乳酸菌に関しては，腸内細菌のバランスを改善し，整
腸作用，免疫賦活作用など様々な生体機能への効果2）の研究が
なされてきた。しかし，乳酸菌はミルクばかりでなく，味噌や
醤油，漬け物などの植物質も発酵する。そこで最近では，便宜
上，乳酸菌をミルクの発酵に関わる「動物性乳酸菌」と植物質
の発酵に関わる「植物性乳酸菌」とに分けている3）。日本では， 
1000年以上も前から漬物や味噌などの発酵食品作りに植物性乳
酸菌を利用してきているため，植物性乳酸菌との関わりが深い。
従って，長い歴史において植物性乳酸菌は日本人の健康維持に
重要な役割を担ってきたことになる3）。植物性乳酸菌は，動物
性乳酸菌よりも過酷な環境中で生き抜くことができると考えら
れているため，酸やアルカリにも強く，生きたまま腸管までた
どり着く能力が高いと考えられている3）。
　植物性乳酸菌であるPediococcus pentosaceus（以下，P. pen-
要旨
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tosaceus）は，モロミ，餅麹，グンドルック，酒饅頭酛などのア
ジア伝統的発酵食品から多く検出される乳酸菌の一つで，ヒト
の食生活において広く食されてきた乳酸菌である4）。久米村ら4）
によるP. pentosaceusを含む発酵野菜飲料摂取がヒトにおける
大腸到達性および腸内細菌叢に及ぼす影響についての研究では，
P. pentosaceusは胃や胆汁酸に対して死滅せず，生きて大腸に
到達し，ヒトの腸内細菌叢を改善する効果があると報告してい
る。しかし，これまでにP. pentosaceusの有用性について，ヒ
トを対象とした調査の報告はほとんどない。そこで，われわれ
は植物性乳酸菌であるP. pentosaceusを含む発酵野菜飲料の摂
取による便通改善効果に着目した。
　便通は個人が自ら確認できる健康指標の１つで，通常は24
～ 48時間に１～２回の排便が規則正しく行われる。便秘時に
は排便時の苦痛や困難，残便感を伴い，便秘症状が長く続くと，
胸やけ，頭痛などを生じ，生活リズムに支障をきたす。さらに，
腸内に長く滞留するほど有害菌が増殖し，産生する有害物質に
より健康障害を引き起こす可能性があるといわれている2）。近
年では，肉食中心の食生活や多忙な現代社会における不規則な
生活等により，便秘傾向者は増加している5）。また，山田ら6）
の大学生における便秘と生活習慣に関する調査では，排便時間
帯が排便状況に密接に影響することが示唆された。しかしなが
ら，便秘傾向者の排便時間帯と便通に関する報告はほとんどな
い。
　そこで本研究では，植物性乳酸菌P. pentosaceusを含む野菜
発酵飲料（100ｇ）の摂取が，健康な女子大学生の便通，便性状
および排便時間帯に与える影響について検討することを目的と
した。
Ⅱ．方法
１．供試食品
　試験食品には植物性由来乳酸菌であるP. pentosaceusを含む
発酵野菜飲料（大塚チルド食品（株），野菜の戦士・赤野菜，１
本100ｇ）を用いた。１本100ｇあたりの栄養成分は，エネルギ
ー 42kcal，たんぱく質0.9ｇ，脂質0.2ｇ，糖質8.9ｇ，食物繊維0.7
ｇ，ナトリウム69㎎，カリウム280㎎，ビタミンA330㎍である。
２．被験者
　被験者は，聖徳大学人間栄養学科の３～４年生の23名とした。
本研究は「聖徳大学ヒューマンスタディに関する倫理審査委員
会」の承認のもとに行われ，研究を詳細に説明した後に，すべ
ての被験者からインフォームド・コンセントを取得の上，ヘル
シンキ宣言の主旨に基づいて実施した。
３．試験スケジュールおよび摂取方法
　試験期間は，試験食品摂取前の観察期３週間，摂取期間4週間，
摂取終了後の終了期３週間の計10週間とした（図１）。摂取期
間には１日１本（100ｇ）の試験食品を毎日摂取させ，排便状況
をアンケート用紙に自記法にて毎日記入させた。試験食品の摂
取時間は原則として夕食時とした。全期間を通じて，食事は普
段通りとしたが，試験食品以外でおなかの調子に影響を与える
と思われる健康食品（例：ヨーグルト，乳酸菌飲料，オリゴ糖
など）の摂取は控えさせた。
４．アンケート調査
　排便時間，排便量，排便回数，便性状および排便時の症状の
調査は，アンケート用紙に自記法で毎日記入させた。調査項目
は，河野ら2）のアンケートを改変し，排便回数，排便時間，排
便量，形状，硬度，出方，爽快感の７項目とした。排便量は円
柱状の便モデル（直径2.5㎝×長さ10㎝）を１個分として目測
で記録させた。形状は，Bristol stool scaleを参考に①コロコロ
状，②カチカチ状，③バナナ状で表面にヒビ，④バナナ状，⑤
半固形状，⑥泥状，⑦水様状，の７種類のうち最も近いものを
記録させた。硬度は，①とても軟らかい，②軟らかい，③普通，
④硬い，⑤とても硬い，の５段階から記録させた。出方は，①
流れるように出る，②いきまずストンと出る，③少しいきむ，
④強くいきむ，⑤強くいきんでもスッキリ出ない，の５段階か
ら記録させた。爽快感は，①すっきりした，②概ねすっきりし
た，③一部残便感がある，④残便感がある，⑤強い残便感があ
る，の５段階から記録させた。
　その他，医薬品（抗生物質，整腸剤，下剤）の摂取制限を行
い，服用した場合は，アンケート用紙に薬剤の有無と製品名を
記録させた。また，生活状況調査として胃腸症状などの不調が
みられた場合も，同様に記録させた。食事記録は休日を１日含
む３日間の食事内容を記録させた。また，調査用紙回収時に，
各期間に２回の身体計測を行った。
５．統計解析
　解析対象者20名のうち，試験食品摂取前の３週間において１
週間あたりの排便回数が４回以下の被験者を便秘傾向者（13
名），それ以外を非便秘傾向者（７名）とした。
　各試験期間の値は，試験食品摂取前の３～４週の平均を「観
察期」，摂取期間４週間のうち１～２週目を「摂取期前半」，３
図１．試験スケジュール
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～４週目を「摂取期後半」とした。さらに，試験食品摂取後の
１～２週目を「終了期」とし解析を行った。
　排便回数，排便量，排便時間帯，身体計測，食事記録の解析
にはpaired-t検定を行い，便性状については，その分布の独立
性に関してȮ2検定により有意差検定を行った。すべての統計
解析には，危険率５％未満を統計的有意差とし，排便回数およ
び排便量は平均±標準偏差で示した。統計処理ソフトにはエク
セル統計2013 For Windows（株式会社社会情報サービス，ソ
フトウェア製品グループ SSRI）を用いた。
Ⅲ．結果
１．試験期間中の身体状況，生活状況
　生活状況では，途中本試験とは関係なく体調を崩したため中
止した３名を除き，最終的に20名（年齢21.3±0.6歳，身長158.3
±5.7㎝，体重54.4±8.1㎏）が試験を完遂した。試験期間中に，
消化器系症状で不調を訴える者はいなかった。また，試験期間
中に摂取制限をした食品の摂取はなく，整腸剤等の服用も認め
られなかった。生理痛や風邪に伴う体調不良を訴えた被験者が
一部みられたが，試験飲料の摂取が原因と思われる自他覚症状
に変化がみられた者はいなかった。試験期間中の身体状況は，
全試験期間を通して有意な差はなかった。また，食事調査の結
果にも有意な差は認められなかった。
２．排便回数および排便量
　１週間の排便回数および１日の排便量の変化を表１に示した。
試験食品摂取前の１日あたりの排便回数は，非便秘傾向者の
6.2±1.6回に対し便秘傾向者は2.9±0.9回で，およそ半分であっ
た。便秘傾向者は，試験食品摂取に伴い，観察期に対して摂取
期前半と摂取期後半で有意に増加した（p＜0.01）。終了期もそ
の効果は比較的維持され，観察期に比較して有意な増加がみら
れた（p＜0.05）。非便秘傾向者でも観察期に比べて摂取期で増
加傾向がみられたが，有意な差は認められなかった。
　試験食品摂取前の１日あたりの排便量は，非便秘傾向者の
1.2±0.6個に対し，便秘傾向者は0.6±0.2個であった。便秘傾向
者の排便量は，観察期に対して摂取期前半（p＜0.05）および
摂取期後半（p＜0.01），終了期（p＜0.01）で有意な増加が認め
られた。一方，非便秘傾向者では全期間を通して有意な差はみ
られなかった。
３．便の形状
　便の形状の変化を図２に示した。便の形状は，コロコロ状･
カチカチ状･バナナ状ではあるがヒビありを「コロコロ・カチ
カチ状」，バナナ状･半固形状を「バナナ状」，泥状･水様状を「泥
状」として解析を行った。
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表１．排便回数および排便量の変化
観察期 摂取期前半 摂取期後半 終了期
排便回数/週 便秘傾向者（n＝13） 2.9±0.9 4.3±1.7** 4.7±1.5** 4.0±1.9*
非便秘傾向者（n=7） 6.2±1.6 6.9±1.9 6.8±0.9 6.6±1.8
排便量/日 便秘傾向者（n＝13） 0.6±0.2 0.9±0.5* 0.9±0.4** 1.0±0.6*
非便秘傾向者（n=7） 1.2±0.6 1.4±0.6 1.2±0.4 1.2±0.3
観察期との比較　**；p＜0.01　　*；p＜0.05
図２．便の形状の変化
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　便秘傾向者では，観察期に対して摂取期後半で「コロコロ・
カチカチ状」の出現率が減少し，「バナナ状」の出現率が有意
に増加した（p＜0.05）。一方，非便秘傾向者では，摂取期間が
進むにつれ「バナナ状」が増加する傾向がみられたが，有意な
差ではなかった。
４．便の硬度
　便の硬度の変化を図３に示した。便の硬度は，とても硬い･
硬いを「硬い」，普通・軟らかいを「普通」，とても軟らかいを
「軟らかい」として解析を行った。
　便秘傾向者は，摂取期間が進むにつれ「硬い」と「軟らかい」
の出現率が減少する傾向がみられ，摂取期後半では，観察期に
対し有意な差を示した（p＜0.05）。一方，非便秘傾向者でも，
摂取期間が進むにつれて「硬い」の出現率が減少していたが，
有意な差は認められなかった。
５．便の出方
　便の出方の変化を図４に示した。便秘傾向者では，有意な差
ではなかったが，観察期と比べて，摂取期後半で「強くいきん
でもスッキリ出ない」～「少しいきむ」が減少し，「いきまず
ストンと出る」の増加傾向がみられた。また，非便秘傾向者で
も，摂取期後半で「いきまずストンと出る」の出現率が増加す
る傾向がみられた。
６．爽快感
　爽快感の変化を図５に示した。爽快感は，強い残便感がある・
残便感があるを「残便感がある」，一部残便感があるを「一部
残便感がある」，概ねすっきりした・すっきりしたを「すっき
りした」とし，解析を行った。
　便秘傾向者は，全期間を通し有意な差は認められなかったが，
摂取期間には「すっきりした」の出現率がやや増加する傾向が
川村 千波　廣木 奈津 研究ノート　Pediococcus pentosaceus含有発酵野菜飲料の摂取が女子大学生の便通，便性状および排便時間に及ぼす影響
図４．便の出方の変化
図３．便の硬度の変化
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みられた。
　一方，非便秘傾向者は，試験食品の摂取により「すっきりし
た」の出現率が増加する傾向がみられた。そして，その効果は
終了期も維持され，観察期に対して「すっきりした」の有意な
増加が認められた（p＜0.05）。
７．排便時間帯
　排便時間帯の変化を図６に示した。起床後，最初の排便があ
った時間が６時～ 12時までの場合を「午前」，12時～ 18時まで
を「午後」，18時以降を「夜間」として解析を行った。
　観察期の排便時間帯において，非便秘傾向者は午前が多いの
に対し，便秘傾向者では夜間が多かった。便秘傾向者では摂取
期後半において，観察期に比較して夜間の排便が減少し，午前
の排便が顕著に増加した（p＜0.01）。非便秘傾向者では，観察
期と摂取期後半に有意な差はみられなかった。
Ⅳ．考察
　整腸作用とは便通・便性の改善，腸内菌叢の改善，および腸
内腐敗産物の低減作用を総合して表現するものとされる1）。し
かし，植物性乳酸菌と整腸作用に関する研究はまだ少ない。そ
こでわれわれは，植物乳酸菌P. pentosaceusを含む野菜発酵飲
料（100ｇ）の摂取が，整腸作用の中でも特に便通・便性状に与
える効果に着目し検討した。
　便秘の感じ方には個人差があり，排便頻度や便の硬さ以外に
排便時の症状や腹部症状での便秘を自覚する人は多い7）。さら
に，１日に１回の排便でも排便後の爽快感が感じられない場合
もあるため，排便回数等で便秘を定義することは難しい2）とも
いわれている。しかし，一般的には便通は24 ～ 48時間に１～
２回あるのが普通とされる。このような背景から，本研究では，
試験食品摂取前において排便回数が週４回以下であった者を便
秘傾向者，それより多いものを非便秘傾向者として定義し，調
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図５．爽快感の変化
図６．排便時間帯の変化
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査を行った。
　本研究において，便秘傾向者の排便回数および排便量は，試
験食品の摂取により有意に増加した。その形状や硬さにおいて
も，コロコロ状で硬く排泄が困難な便や硬くカチカチな便が減
少し，バナナ状や表面がなめらかな便が増加した。同時に，排
便後の出方や爽快感にも改善傾向が認められた。これは，排便
量の増加に伴い，１回ごとの便が，適正な量と硬さで排便され
るため，スッキリ感が増大したと考えられる。
　動物性乳酸菌を含む発酵乳の研究において，Biﬁdobacterium
は腸内で糖分を分解し，乳酸や酢酸などの短鎖脂肪酸を産生し
て，腸内のpHを下げ，腸内有害菌の増殖を阻害するとともに
腸の蠕動運動を促進させること1）を明らかにしている。また，
河合ら7）は，Biﬁdobacterium breveヤクルト株含有発酵乳に関
する研究の中で，便の硬さは腸内通過時間と関連性が高いと報
告している。さらに，福田ら8）による植物性乳酸菌Lactobacillus 
brevis KB290含有飲料の摂取の便秘傾向者に対する有用性の研
究では，便回数が増加し，糞便が結腸内に滞留する時間が短縮
した結果，結腸での水分吸収を減少させ，便の軟化をもたらし
たと報告している。本研究においても，植物性乳酸菌を含む野
菜発酵飲料の摂取により，腸内の有用菌が増加し，短鎖脂肪酸
が産生され，腸内通過時間が短くなったことが推察されるが，
今後は，糞便内細菌叢の変化や便の水分量，pHなどについて
も併せて検討する必要がある。
　今回我々は，排便時間帯への効果についても検討した。カル
ピス味の素ダノン株式会社の調査結果報告書9）によると，便秘
にほとんどならない人の排便時間帯は「朝食後」または「午前
中」が多いが，重い便秘の人では「全く不定期」が多いことを
報告している。また，山田ら6）も，大学生における横断的研究
において，排便する時間帯は，快便群では「起床から朝食後30
分未満」が多く，便秘傾向者では「不規則（朝食30分以降）」
が多い傾向にあると報告している。これらの結果から，排便時
間帯と排便状況は密接に関連していることが考えられる。しか
し，いずれも排便時間帯の区分は大まかであり，便秘傾向者の
排便時間帯と乳酸菌飲料摂取による変化との関連をみた報告は
ない。
　本研究では，排便時間帯を午前中（６～ 12時），午後（12 ～
18時），夜間（18時以降）の３つの時間帯に区分し，検討した。
その結果，非便秘傾向者の排便時間帯は午前が多いのに対し，
便秘傾向者では，午前中が少なく，夜間が多いことが明らかに
なった。そして，植物性乳酸菌含有飲料の摂取により，便秘傾
向者の午前中の排便が顕著に増加する一方で夜間の排便を減少
させたことが示された。非便秘傾向者の便性状や排便習慣に近
づくことは，便秘改善の目安になると考えられる。今回の結果
は，排便回数・量の増加とともに排便時間帯の時間を早め，規
則正しい排便習慣の確立にも効果があることが示唆された。
　植物性乳酸菌P. pentosaceusを含む野菜発酵飲料の摂取は，
排便回数および排便量，便性状，排便時の症状，排便時間帯を
良好な状態に改善・維持でき，便秘改善効果があると期待され
る。しかし，試験食品の摂取を中止すると，両群ともに便性状
および排便症状，排便時間帯が摂取前の状態に戻ってしまった。
水道ら10）による，野菜・果物飲料の摂取における便性状の変
化に関する研究においても，摂取終了後には改善した便性状が
元の状態に戻る結果となり，飲料は毎日摂取することが便性状
の改善に有用であると述べている。以上のことより，植物性乳
酸菌を含む発酵野菜飲料も同様に，継続して摂取することが良
好な便通・便性状の維持につながると考える。
　以上の結果より，植物性乳酸菌P. pentosaceusを含む野菜発
酵飲料の摂取は，排便量の増加を促し，排便回数の増加および
排便時間帯を良好な状態に改善できることが示唆された。同時
に，排便時のいきみや残便感などの便秘症状を軽減する可能性
も示唆された。
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